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Abstract: The purpose of this study is to investigate the silent period of M. deltoideus identified by 
EMG recordings, clicker signal, bow tension during the push-pull action while playing archery and 
analyze the effect of time of appearance of the silent period on FITA score.
All subjects were male seven high skilled archers (1290.7 ± 14.4 point) and seven controls and they 
performed five shots each. The surface EMG was recorded from left M. deltoideus. Each time of clicker 
signal ON(CL-ON)-release point (Rel-P) and initial premotion silent period (IPSP), IPSP-Rel-P analyzed 
using BIMUTAS II software.
In archers, IPSP of M. deltoideus of the push upper limb was observed. The time of IPSP-Rel-P of 
archers on push upper limb was significantly shorter than that of controls (p < 0.05). In addition, the 
correlations between the FITA scores of archers and the time of IPSP-Rel-P were statistically significant 
(p < 0.05).
In conclusion, the time of IPSP-Rel-P may be useful for assessing the archer’s performance.
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であり、西園ら11) は、大学のアーチェリー選手 12 名
を、初心者、中級者、上級者の 3 群に分け、行射時にお
ける引き手側三角筋の initial premotion silent period
（運動動作中において、筋放電が突然停止する）の出現
に着目し検討している。その結果、上級者群では全員
に IPSP の出現が観察され、初心者群では IPSP の出現
率は低かった。また、クリッカー信号 ON からリリー
スまでの時間が、初心者群より上級者群のほうが短




























GE マルケット社製）を用い、時定数は 0.03 sec で測定
した。対象部位には銀塩化銀皿電極（直径 0.8 cm）を






















silent period の出現時の 3 つの時間との関係は不明で
























得られた測定値は、すべて Microsoft Oﬃce Excel 
2003 を用いて回帰直線および平均値と標準偏差を算




Ar-G と Co-G の両群における行射時の CL-ON から
Rel-P までに出現する押し手側の三角筋後部の IPSP
は、両群共に全行射において出現した。
1.　Ar-G と Co-G の両群における行射時の CL-ON か
ら Rel-P までの時間（①）、CL-ON から IPSP までの時
間（②）、IPSP から Rel-P までの時間（③）の比較
Ar-G と Co-G における CL-ON から Rel-P までの時
間（①）の比較は、Fig. 2 に示した。Ar-G は 0.192 ± 0.019
秒、Co-G は 0.378 ± 0.057 秒であり、Ar-G に対して
Co-G は、約 0.186 秒遅延しており、統計的に有意な差
が認められた（p < 0.05）。
Ar-G と Co-G における CL-ON から IPSP までの時
間（②）の比較は、Fig. 3 に示した。Ar-G は 0.116 ± 0.016
秒、Co-G は 0.260 ±  0.045 秒であり、Ar-G に対して
Co-G は、約 0.144 秒遅延しており、統計的に有意な差
が認められた（p < 0.05）。
Ar-G と Co-G における IPSP から Rel-P までの時間













クリッカー信号 ON（Clicker signal-ON: CL-ON）か
らリリース時点（release point: Rel-P）までの時間、
CL-ON か ら 動 作 前 筋 放 電 休 止 期 の 出 現（initial 
premotion silent period: IPSP）までの時間、IPSP から
Rel-P までの時間について分析した（Fig. 1）。Fig. 1 は、
典型的な実記録を示している。上図は、Ar-G の No. 2
（Table 1）のドローイングからリリースまでの各パラ
メータである。なお、下図は Ar-G の No. 2 と Co-G の
No. 4（Table 1）の release 前後における各パラメータ
を拡大して示している。解析の対象は、① CL-ON か
ら Rel-P までの時間、② CL-ON から IPSP までの時間、




Fig. 1. Upper figure: Typical data of various parameter (surface EMG, Clicker signal, Bow tension curve) during the time from 
push M.deltoideus start drawing until release point.
Lower figure: Extended figure of the data of various parameter in archer (subject No. 2) and control (Subject No. 4).
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Ar-G と Co-G の CL-ON から Rel-P までの時間（①）
と CL-ON から IPSP までの時間（②）の関係を Fig. 5
に示した。両者の関係は、r = 0.965、p < 0.05 で統計的
に有意な相関関係が認められた。
Ar-G と Co-G の CL-ON から Rel-P までの時間（①）
と IPSP から Rel-P までの時間（③）の関係を Fig. 6 で
示した。両者の関係は、r = 0.776、p < 0.05 で統計的に
有意な相関関係が認められた。
Ar-G と Co-G の IPSP から Rel-P までの時間（③）と
CL-ON から IPSP までの時間（②）の関係を Fig. 7 に
示した。両者の関係は、r = 0.587 で統計的に有意な相
関関係は認められなかった。
3.　Ar-G の行射時における CL-ON から IPSP までの
時間（②）、IPSP から Rel-P までの時間（③）と FITA 
score との関係
Ar-G の公式試合の最高記録（FITA score）と CL-ON
秒、Co-G は 0.118 ± 0.036 秒であり、Ar-G に対して
Co-G は、約 0.042 秒遅延しており、統計的に有意な差
が認められた（p < 0.05）。
2.　Ar-G と Co-G の両群における行射時の CL-ON か
ら Rel-P までの時間（①）、CL-ON から IPSP までの時
間（②）、IPSP から Rel-P までの時間（③）の関係
Fig. 3. Comparison of time of CL-ON―IPSP in Ar-G and 
Co-G.
CL-ON : Clicker signal-ON
IPSP : Initial premotion silent period
Fig. 4. Comparison of time of IPSP―Rel-P in Ar-G and 
Co-G.
IPSP : Initial premotion silent period
Rle-P : Release point
Fig. 5. Relationship between time of CL-ON―Rel-P and 
CL-ON―IPSP. ( ○ Ar-G， ● Co-G)
CL-ON : Clicker signal-ON
IPSP : Initial premotion silent period
Rle-P : Release point
Fig. 6. Relationship between time of CL-ON―Rel-P and 
IPSP―Rel-P. ( ○ Ar-G ，● Co-G)
CL-ON : Clicker signal-ON
IPSP : Initial premotion silent period
Rle-P : Release point
Fig. 2. Comparison of time of  CL-ON―Rel-P in Ar-G and 
Co-G.
CL-ON : Clicker signal-ON
Rle-P : Release point
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金　ほか
Ar-G の FITA score と IPSP から Rel-P ま で の 時 間
（③）との関係を Fig. 9 に示した。両者の関係は、






FITA score と筋電図法を用いたクリッカー ON の前後
における引き手側の前腕の伸筋群と屈筋群の動態との
関係から FITA score と筋活動量に負の相関を見い出
し、この事が技術への指標となりうることを示唆した。
また、Soylu ら12) は、筋電図の分析結果から統計的手
法である分散比（VR: variance ratio）に着目し、FITA 




着目した研究は少ない。さらに IPSP と FITA score と
の関係についての報告はまだなされていない。そこで
今回 CL-ON から Rel-P における押し手側の三角筋後
部に着目して解析を行った。
Ar-G と Co-G の両群における行射時の CL-ON から
Rel-P までの時間（①）、CL-ON から IPSP までの時間
（②）および IPSP から Rel-P までの時間（③）のそれ
ぞれを比較した結果（Fig. 2、Fig. 3、Fig. 4）では、い














Ar-G と Co-G 両群における①は CL-ON から Rel-P
までの時間であって、②の CL-ON から IPSP までの時





から IPSP までの時間（②）との関係を Fig. 8 に示し
た。両者の関係は、r = 0.669 であり、統計的に有意な
相関関係は認められなかった。
Fig. 7. Relationship between time of IPSP―Rel-P and 
CL-ON―IPSP. ( ○ Ar-G， ● Co-G)
CL-ON : Clicker signal-ON
IPSP : Initial premotion silent period
Rle-P : Release point
Fig. 8. Relationship between time of CL-ON―IPSP and 
FITA score in archers.
CL-ON : Clicker signal-ON
IPSP : Initial premotion silent period
Fig. 9. Relationship between time of IPSP―Rel-P and FITA 
score in archers.
IPSP : Initial premotion silent period
Rle-P : Release point
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関関係が認められた。Ar-G と Co-G の CL-ON から
Rel-P までの時間（①）と IPSP から Rel-P までの時間
（③）における両者の間にも、r = 0.776、p < 0.05 で統
計的に有意な相関関係が認められた。Ar-G と Co-G の
IPSP から Rel-P までの時間（③）と CL-ON から IPSP
までの時間（②）における両者の間には、r = 0.587 で
あり、統計的に有意な相関関係は認められなかった。
3.　アーチェリー選手の FITA score と CL-ON から
IPSP までの時間（②）における両者の間には、r = 0.669
を示したが、統計的には有意な相関関係は認められな
かった。また、FITA score と IPSP から Rel-P までの時
間（③）における両者の間には、r = –0.760、p < 0.05
で統計的に有意な負の相関関係が認められた。した
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FITA score と CL-ON から IPSP までの時間（②）と
の関係は有意な相関が認められなかったが、FITA 
score と IPSP から Rel-P までの時間（③）では有意な
負の相関が認められており、IPSP から Rel-P までの時






る。しかし IPSP から Rel-P までの時間（③）では押し
手側三角筋後部の筋放電はないが、弓の張力は落ちて


















1.　Ar-G と Co-G における CL-ON から Rel-P まで
の時間（①）の比較では、Ar-G は 0.192 ± 0.019 秒、
Co-G は 0.378 ± 0.057 秒であり、統計的に有意な差が
認められた（p < 0.05）。CL-ON から IPSP までの時間
（②）の比較では、Ar-G は 0.116 ± 0.016 秒、Co-G は
0.260 ± 0.045 秒であり、統計的に有意な差が認められ
た（p < 0.05）。IPSP から Rel-P までの時間（③）の比




2.　Ar-G と Co-G の CL-ON から Rel-P までの時間
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